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协同性资源交互的神经网络模型与仿真
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摘要: 　首先根据资源在商业网络参与者之间交互的特性, 将企业资源分为协同性资源和非协同性资
源; 然后,在分析协同性资源基本含义的基础上, 建立了一个用来分析协同性资源在网络参与者之间交
互的规律及协同效应的模型. 最后, 文章结合神经网络技术, 选取经济管理领域内几种典型的商业网络
模式, 应用前述模型进行仿真分析,通过对仿真结果的分析, 得到一系列关于协同性资源交互规律的推
测和假设.
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Abstract : 　 In t his ar ticle , firstly , according to the intera ct ion char acter istics in business netwo rk
enterpr ise r esources is classified int o tw o different kinds, syner gic r esour ce and non-synerg ic r esource.
Then, based on t he ana ly sis of t he implica tions o f syner gic r esour ce , a model w hich is used to analy ze
the inter activ e regulations of the syner gic resour ce and the syner gy among netw orking agents is put
forw ard. F inally , sever al typica l kinds of business netw ork w hich come into being in t he ar ea of
econom ic management are simula ted utilizing the for eg oing model and the neural netw ork method. A
serial o f hypot heses about synerg ic resour ce interactive r egulations ar e set fo rth based on the simulation
r esults.
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直观地, 设商业网络中两个参与者:参与者 i和参与者 j ; x ij为参与者 i向参与者 j 转移的某项协同性
资源,同理, x j i为参与者 j 向参与者 i转移的该项协同性资源. 为研究的方便,假设资源 x 对于参与者 j 是
稀缺的,所以若资源转移的活动没有发生时, x j i可能的取值只能是 0,即参与者 j 没有占有该类资源可供
转移. 但是在转移的活动发生以后或发生过程中, x j i则可能取正值,表示资源经过参与者 j 处理后又回馈
给参与者 i 的该类资源的数量. 显而易见,从整体效用的角度看,双方期待的转移和交互的结果应当满足
如下的关系式的:
x ij + x j i E x ij ( 1)
x ij - x j i ≥ 0 ( 2)
　　( 1)式要求对于参与者转移后的资源的总量要大于等于转移前的资源的总量; ( 2)式要求对于参与者
j 转移后的资源总量大于等于转移前的资源总量. x ij和j i的取值并没有非负的限制, 这是因为考虑到参与
者之间复杂的资源转移关系,有时资源的转移可以引致和期望的协同效应正好相反的效应,例如参与者 i
对参与者 j 的恶意攻击可能招致参与者 j 的针锋相对的反应,使双方的关系呈现负协同的状态,这时 x ij和
x j i的取值将可能是负的,这种情况当然不是满足( 1)式和( 2)式的.
再来分析( 1)式和( 2)的含义, 考虑 x j i的来源, x j i不是直接从 x ij中剥离的部分, 因而其与 x ij总和将大
于原来的 x ij ,这正是协同性表现的地方, 即通过资源的交互, 双方的资源状态都得到了优化, 而且总量大
于原来的总量,可以认为资源总量前后的差异正好是双方资源进行转移和交互的价值体现.
定义资源转移的系数 w ,它表示资源转移的效率. 参与者 i向参与者 j 输出的资源为 x ij ,但有效到达
参与者 j 的资源的数量 yij由下式决定:
y ij = w ij × x ij ( 3)
w ij表示资源从参与者 i向参与者 j 转移的效率; 同理 w j i有类似的定义.
w 还有另一方面的含义,可以认为 w 是参与者双方协同性的度量,协同性大的话,则同样输出数量的
资源可以放大地被接受方接受, 总资源的总量上看就意味着针对该项资源,这两个相关的参与者之间有较
大的协同作用. 从这个理解出发, 认为 w 可随着双方交互的次数根据取得协同的效果得到不断地调整,调
整的规则简单地可以如下式表达:
$w ij =
0, yj i F 0
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此,假设参与者协同性的强度会随着时间的推移而以以固定的比率 B衰减,则( 4)式转化为:
$w ij =
0, y j i F 0
y ij × (Ay j i) - B×w ij y j i > 0
( 5)
w ij随时间变化的关系式为:
w ij ( t + 1) = w ij ( t) + $w ij ( t ) ( 6)
　　为评价商业网络在资源交互发生前后的整体协同性,定义参与者的资源输出为(以 i为例) :













个符合 Hebb学习规则的神经网络, 在这样的神经网络中, 权重随直接互联的神经元的输出而正向调节,









情况进行分析,假设有由四个参与者构成的全互联的网络,则其彼此互联的资源转移效率矩阵为 W 4×4 ,在
初始情况下,W 4×4的取值为 0附近的随机数方阵. 简单起见, 假设所有的参与者都接收到互联的其它参与
者转移的数量为 1的协同性资源,则将构成对角元素为 0,其余元素全为 1的方阵 P 4×4. 仿真中其它的参





图 1( a)　 交互前资源转移效率矩阵示意图 图 1( b)　 交互后资源转移效率矩阵示意图
20次仿真的总的资源输出用折线图表示如下:


















y ij = max
k
y kj ( 9)
则:
w ij ( t + 1) = a× w ij ( t ) ,　w kj ( t + 1) = b× w kj ( t) , k ≠ i ( 10)
其中: a为大于 1的参数; b为大于 0, 小于 1的参数; a 和 b取值均接近 1.
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1) 当商业网络中引入适度的竞争关系后网络的总体输出将进一步增大,说明竞争有利于商业网络的
参与者整体效用的改进,从而将促进商业网络的形成和发展.
2) 改变参数 a 和 b,使得 am b, 例如 a= 2; b= 0. 5, 并增加参与者的数量再进行仿真, 商业网络出现明
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